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железнодорожного пути 
с промежуточными рельсовыми 
скреплениями типа Pendrol и ЖБР65-Ш 
при вибродинамическом воздействии 
подвижного состава. Натурные 
экспериментальные исследования 
прошли на магистральном участке 
укрупненной Экибастузской дистанции 
пути в Казахстане. Полученные данные 
могут быть использованы в качестве 
одного из критериев обоснования выбора 
наиболее оптимального типа рельсовых 
скреплений.
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Общеизвестно, что при одинаковых по форме и размерам неровностях на жестком пути (например, верх-
нее строение пути (ВСП) с железобетон-
ными шпалами) динамические добавки 
сил, действующие от колеса на рельс, вы-
ше, чем на упругом пути (ВСП с деревян-
ными шпалами) . Это обстоятельство спо-
собствует развитию дефектов рельсов 
(контактно-усталостной природы) и рас-
стройствам пути в целом . Опыт эксплуата-
ции показывает, что при железобетонных 
шпалах выход из строя рельсов по дефектам 
в стыковой зоне значительно возрос 
по сравнению с выходом из строя рельсов 
на деревянных шпалах . Наблюдается более 
интенсивное образование волнообразного 
износа рельсов .
Для более полной реализации преиму-
ществ железобетонных шпал и максималь-
ного уменьшения указанных недостатков 
научные исследования и практические 
меры идут по двум направлениям .
Во-первых, всеми возможными спосо-
бами предупреждается образование неров-
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ностей на колесах подвижного состава 
и рельсах во избежание действия возмуща-
ющих сил, порождающих вредные вибра-
ции . К числу мероприятий в этом направ-
лении относятся: повсеместное внедрение 
бесстыкового пути, шлифование рельсов, 
своевременное устранение вертикальных 
неровностей и ужесточение технических 
требований в отношении размеров допу-
скаемых неровностей на поверхности ка-
тания рельсов и колес, а также усиление 
контроля над их состоянием .
Во-вторых, создаются различные типы 
упругих промежуточных рельсовых скре-
плений, позволяющих снижать вибраци-
онное динамическое воздействие на шпа-
лы, балласт и земляное полотно, а также 
интенсивность остаточных деформаций 
пути при имеющихся эксплуатационных 
неровностях на рельсах и колесах .
1.
В настоящее время на магистральных 
путях АО «НК «КТЖ» и ОАО «РЖД» при-
меняют различные типы промежуточных 
рельсовых скреплений . Однако универ-
сальных, отвечающих всем требованиям 
эксплуатации эффективных крепящих 
элементов для железобетонных шпал на 
казахстанских и российских железных 
дорогах нет, а, следовательно, актуальной 
задачей остается поиск конструкции скре-
плений, которая обеспечивала бы им мак-
симально рациональную упругость .
Обеспечение рациональной пространст-
венной упругости рельсовых скреплений 
чрезвычайно необходимо, чтобы упруго 
перерабатывать динамические воздействия 
колес подвижного состава на рельсы, гасить 
высокочастотные вибрации, влияющие на 
расстройства пути и особенно на болтовые 
соединения, поддерживать равноупругость 
подрельсового основания . Предельные 
критерии параметров вибраций, создавае-
мых железнодорожным транспортом, регла-
ментируются нормативными документами 
ряда стран дальнего зарубежья [1-4] . В 
России параметры вибраций нормируются 
по критерию воздействия на человека толь-
ко для зданий и сооружений [5, 6] .
Упругость, создаваемая скреплениями, 
отделяет массу рельса от подрельсового 
основания аналогично тому, как рессоры 
отделяют кузов экипажа от его ходовых 
частей . Это существенно снижает силы 
инерции, образующиеся при движении 
колес по неровностям пути . Однако при 
низкой вертикальной и горизонтальной 
жесткости опор увеличивается статический 
изгиб рельсовых нитей под колесной на-
грузкой, увеличивается также поворот 
поперечных сечений рельсов, создающий 
угоняющий эффект . Отсюда, собственно, 
и возникает понятие рациональной (опти-
мальной) пространственной упругости, 
при которой взаимодействие пути и под-
вижного состава будет наилучшим, а на-
пряжения, деформации и накопления по-
следних станут минимальными . Кроме 
того, неизменная упругая связь элементов 
скреплений с рельсами, подрельсовыми 
опорами и друг с другом с заданным натя-
жением нужна для обеспечения нормаль-
ной работы скреплений, предотвращения 
неупругих колебаний их элементов и свя-
занных с этим расстройств узлов скрепле-
ний .
В целях сравнения динамической рабо-
ты рельсовых скреплений Pandrol и ЖБР65-
Ш авторами на участке их сопряжения 
были проведены натурные эксперимен-
тальные исследования параметров отклика 
конструкций пути при воздействии под-
вижного состава . Исследования проводи-
лись на магистральном участке укрупнен-
ной Экибастузской дистанции пути 
(УПЧ-30) казахских железных дорог .
Датчики вибрации (велосиметры) ста-
вились исходя из возможности получить 
наиболее полную картину работы элемен-
тов рельсошпальной решетки и железно-
дорожного пути в целом . Для установки 
датчиков на подошве рельса и упругих 
клеммах рельсовых скреплений использо-
вались различные вспомогательные устрой-
ства: пластины, зажимы, струбцины, 
прижимные болты . На железобетонных 
шпалах вначале производилось жесткое 
болтовое соединение прибора с металли-
ческой пластиной, а затем пластина при-
клеивалась к исследуемой конструкции . 
На рис . 1 представлена схема расположе-
ния датчиков .
На рис . 2 показан общий вид участков 
железнодорожного пути с промежуточны-
ми рельсовыми скреплениями Pandrol Fast 
Clip (рис . 2а) и ЖБР65-Ш (рис . 2б) и уста-
новленными вибродатчиками .
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В качестве средства измерений исполь-
зовали мобильный виброизмерительный 
комплекс с комплектом вибродатчиков 
и пакетом прикладных программ по обра-
ботке и визуализации данных . Технические 
характеристики и программное обеспече-
ние достаточно подробно приведены в [7], 
а методика обработки цифровых сигналов 
изложена в [8] .
Записи механических колебаний эле-
ментов железнодорожного пути произво-
дились в двух сечениях, имеющих одина-
ковые характеристики (рельс типа Р65, 
щебеночный балласт), прямой участок .
Для обеспечения подробного анализа 
применялась специальная программа, по-
зволяющая вырезать из общей записи сиг-
нала интересующий фрагмент .
Комплекс информативных параметров, 
характеризующий состояние объекта, вклю-
чал следующие качественные и количест-
венные составляющие вибрационного 
процесса:
– виброперемещение – колебательное 
движение тела относительно положения 
равновесия, применяемое для оценки, ког-
да перемещение является критическим 
с точки зрения допустимых механических 
напряжений и зазоров;
– виброскорость – производная по вре-
мени от виброперемещения, которая харак-
теризует колебательную мощность
P = mv,  (1)
где P, m, v – соответственно мощность, 
масса объекта, скорость механического 
колебания;
– виброускорение – производная по вре-
мени от виброскорости, которая характери-
зует инерционную силу, действующую 
на объект при вибрации
F = ma,  (2)
где F, a – инерционная сила и виброускоре-
ние .
2.
Для количественной оценки механиче-
ских колебаний использовались следующие 
параметры: размах, пиковое значение, 
среднеквадратическое значение (СКЗ) 
(рис . 3) .
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СКЗ является самым важным параме-
тром, поскольку в нем учитывается 
временное развитие исследуемых колеба-
ний, и оно непосредственно отображает 
значение, связанное с энергией сигнала 
и, следовательно, разрушающей способно-
стью этих колебаний . Если имеется N дис-
кретных значений колеблющейся величи-
ны, то среднеквадратическое значение:
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где s
e
, v
e
, a
e
 – соответственно СКЗ вибропере-
мещения, виброскорости и виброускорения .
Анализ выполненных с участием авторов 
записей проезда подвижного состава со ско-
ростями от 45 до 103 км/ч через опытный 
участок с промежуточным рельсовым скре-
Рис. 1. Схема расположения датчиков:
№ 1 – на середине шпалы; № 2 – на подошве 
рельса; № 3 – на краю шпалы;
№ 4 – клемма Pandrol Fast Clip; № 5 – на середине 
шпалы; № 6 – на подошве рельса;
№ 7 – на краю шпалы; № 8 – клемма ЖБР65-Ш.
Рис. 2. Общий вид пути с установленными 
датчиками вибрации:
а – со скреплением Pandrol; б – ЖБР65-Ш.
а)
б)
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плением FOSSLOH, уложенным на маги-
стральной линии укрупненной Алматин-
ской дистанции пути, подробно изложен-
ный в работе [8], показал следующее:
• корреляционные зависимости пико-
вых и среднеквадратических значений 
виброскорости и виброускорения элемен-
тов пути от скорости подвижного состава 
имеют низкий коэффициент достоверно-
сти аппроксимации . Данное обстоятель-
ство вызвано тем, что условия контактно-
го взаимодействия шпалы с балластным 
основанием и эффективный коэффициент 
трения шпалы о балласт меняются при 
каждом проходе поезда и, как следствие, 
изменяются изгибные моды высшего по-
рядка;
• корреляционные зависимости пико-
вого и среднеквадратического значений 
виброперемещения элементов пути от ско-
рости подвижного состава имеют более 
высокий коэффициент достоверности ап-
проксимации;
• наиболее высокие коэффициенты 
достоверности аппроксимации получены 
для корреляционных зависимостей сред-
неквадратического значения вибропереме-
щения от скорости движения электровоза 
ВЛ-80 на подошве рельса (рис . 4а; R2 = 
0,8956) и на середине шпалы (рис . 4б; R2 = 
0,918) . 
При проходе электровоза ВЛ-80 по участ-
ку сопряжения скреплений со скоростями 
65 и 85 км/ч определены пиковые и сред-
неквадратические значения вертикального 
виброперемещения подошвы рельса в цен-
тре междушпального ящика и вертикально-
го виброперемещения середины шпалы 
(таблица 1) .
ВЫВОДЫ
Анализ колебаний элементов пути с про-
межуточными рельсовыми скреплениями 
Pandrol и ЖБР65-Ш показал следующее:
– тип промежуточного рельсового скре-
пления значительно влияет на количествен-
Рис. 3. Кривая 
полигармонической вибрации.
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Рис. 4. Зависимость 
среднеквадратического 
значения виброперемещения 
на подошве рельса (а) 
и середине железобетонной 
шпалы (б) от скорости 
движения электровоза 
ВЛ-80.
а
б
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ные характеристики отклика конструкции 
пути на вибродинамическое воздействие 
подвижного состава;
– в качестве основных критериев каче-
ственной и количественной оценки вибро-
динамического воздействия подвижного 
состава на путь с целью сравнения динами-
ческой работы пути с различными типами 
промежуточных рельсовых скреплений 
можно рекомендовать принимать пиковые 
и среднеквадратические значения вибропе-
ремещений подошвы рельса в центре ме-
ждушпального ящика и середины шпалы;
– зависимость значений вибропереме-
щений рельса и шпалы может быть аппрок-
симирована зависимостью вида y = axb, где 
a – масштабный множитель, b – показатель 
степени, определяемые экспериментально;
– пиковые и среднеквадратические зна-
чения виброперемещений подошвы рельса 
характеризуют изгибные колебания рельса, 
а пиковые и среднеквадратические значе-
ния на середине шпалы – изгибные коле-
бания шпалы;
– промежуточное рельсовое скрепление 
ЖБР65-Ш в контексте динамической рабо-
ты пути под подвижной нагрузкой имеет 
значительно лучшие показатели, чем про-
межуточное рельсовое скрепление Pandrol;
– для скрепления Pandrol с точки 
зрения обеспечения экономической 
эффективности, достижения высоких 
сроков службы всех элементов пути и оп-
тимальных условий их эксплуатации 
необходимы дополнительные исследо-
вания .
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Таблица 1
Пиковые и среднеквадратические значения вертикального виброперемещения 
подошвы рельса в центре междушпального ящика и вертикального 
виброперемещения середины шпалы
Параметры Pandrol ЖБР65-Ш Снижение,%  
по отношению 
к Pandrol
Скорость локомотива, км/ч 65 85 65 85 65 85
Пиковые значения вертикального вибропе-
ремещения подошвы рельса и вертикального 
виброперемещения середины шпалы, мкм
603,71 786,01 446,74 526,49 26 33
Среднеквадратические значения вертикаль-
ного виброперемещения подошвы рельса, 
мкм
204,77 273,74 176,10 221,80 14 19
Пиковые значения вертикального вибропе-
ремещения середины шпалы, мкм
172,40 198,01 135,62 146,21 21 26
Среднеквадратические значения вертикаль-
ного виброперемещения середины шпалы, 
мкм
57,92 65,99 51,88 55,98 10 15
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Background. It is generally known that with ir­
regularities on a rigid track, which are the same in 
shape and size (e. g., track superstructure with con­
crete sleepers), dynamic additives of forces acting 
from wheels on rails, are higher than on an elastic 
track (e. g., track superstructure with wooden slee­
pers). This situation adversely affects the develop­
ment of rail defects of contact fatigue nature and 
disorders of the track as a whole. Operating experi­
ence has shown that the yield of rails on the basis of 
defects in the seam zone has increased significantly 
compared to the yield of wooden sleepers. There is a 
more rapid formation of undulating wear of rails.
To take full advantage of concrete sleepers and 
minimize disadvantages mentioned above research 
and practical actions are carried out in two directions.
Firstly, in all possible ways the formation of ir­
regularities on wheels of the rolling stock and rails is 
prevented to avoid actions of perturbing forces that 
generate harmful vibration. The activities in this area 
include: widespread introduction of continuous 
welded rail track, grinding of rails, timely elimination 
of vertical irregularities and strengthening of specifi­
cations for the size of permitted irregularities in the 
thread surface of rails and wheels, as well as streng­
thening of control over their condition.
Secondly, different types of elastic intermediate 
rail fastenings are created, allowing to sufficiently 
reduce vibration dynamic impact on sleepers, ballast 
and subgrade. Identification of an optimal type of 
fastening would reduce the dynamic effect of the 
rolling stock on the track with concrete sleepers, as 
well as would reduce the intensity of residual deforma­
tions of the track with existing operational irregularities 
on rails and wheels.
Objective. The objective of the authors is to in­
troduce results of measurements and analysis of 
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ABSTRACT
The authors introduce the results of measure-
ments and analysis of mechanical vibrations of track 
superstructure with intermediate rail fastening types 
Pendrol and ZHBR65-SH regarding vibrodynamic 
impact of rolling stock. Full-scale experimental stu-
dies have been performed on the main section of the 
enlarged Ekibastuz rail track section. The data ob-
tained can be used as a criterion for justifying selec-
tion of the most optimal type of rail fastening.
Keywords: railway track, intermediate rail fastenings, rolling stock, vibrodynamic effects, vibration dis­
placement, oscillogram, rms value of vibration displacement. 
mechanical vibrations of track superstructure with 
intermediate rail fastening types Pendrol and ZH­
BR65­SH regarding vibrodynamic impact of rolling 
stock.
Methods. The authors use general scientific and 
engineering methods, modeling, mathematical me­
thods, comparative analysis.
Results.
1.
Currently, on the main tracks of JSC «NC «Kazakh­
stan Temir Zholy» and JSC «Russian Railways» various 
types of intermediate rail fastenings are applied. 
However, the sole, universal, meeting all requirements 
for efficient operation, fixing elements for concrete 
sleepers in the Kazakhstan and Russian railways are 
absent. One of the most important indicators of the 
efficiency of rail fastenings is reduction of dynamic 
forces and vibrations that arise in the interaction of 
track and rolling stock. For this the construction of 
fastenings must ensure its rational spatial flexibility.
Ensuring rational spatial elasticity of rail fastenings 
is extremely necessary in order to elastically process 
dynamic effects of wheels of rolling stock on rails, to 
dampen high frequency vibrations that affect disor­
ders of track, and especially on bolted joints, as well 
as to ensure equal elasticity of rail base. Limit criteria 
of parameters of vibrations generated by rail, are 
regulated by normative documents of a number of 
foreign countries [1­4], in Russia they are normalized 
only for buildings and structures on the criterion of 
human exposure [5, 6].
Elasticity, created by fastenings, separates rail 
mass from rail base in the same way as springs sepa­
rate vehicle’s body from its running gears. This sig­
nificantly reduces inertia forces generated during 
movement of wheels on track irregularities. However, 
at low vertical and horizontal stiffness of supports 
Pic. 1. Scheme of arrangement of sensors: № 1 – on the middle of the sleeper; № 2 – on the rail base; № 3  – on 
the edge of the sleeper;  № 4  – terminal Pandrol Fast Clip; № 5 – on the middle of the sleeper; № 6  – on the rail 
base; № 7  – on the edge of the sleeper; № 8  – terminal ZHBR65-SH. 
various accessories were used: plates, clips, clamps, hold-down bolts. In the first on 
concrete sleepers was performed rigid bolting of devic  with a metal plate, and then 
the plate was glued to the design under consideration. Pic. 1 shows arrangement of 
sensors. 
 
 
 
Pic. 1. Scheme of arrangement of sensors: 
№ 1 - on the middle of the sleeper; № 2 - on the rail base; № 3 - on the edge of the sleeper 
 №r 4 - terminal Pandrol Fast Clip; № 5 –on  the middle of the sleeper; № 6 - on the  rail base; 
№ 7 - on the edge of the sleeper; № 8 - terminal ZHBR65-SH. 
 
Pic. 2 is a perspective view of sections of railway track with intermediate rail 
fastenings Pandrol Fast Clip (Pic. 2a) and ZHBR65-SH (Pic. 2b) and vibration 
detectors installed. 
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increases static bending of rails under the wheel load, 
increases rotation of cross sections of rails, which 
creates the effect of stealing. In connection with this, 
there is a concept of rational (optimal) spatial elasti city 
whereby interaction of track and rolling stock is the 
best, and stresses, deformations and accumulation 
of the latter will be minimal. In addition, the constant 
elastic connection of fastening elements with rails, 
under­rail bearings and with each other with a prede­
termined tension is needed to ensure normal opera­
tion of fastenings, to prevent inelastic fluctuations of 
their elements and related disorders of fastening 
nodes.
For comparison purposes of the dynamic work of 
rail fastenings Pandrol and ZHBR65­ SH the authors 
on the site of their conjugation conducted full­scale 
experimental studies of the response parameters of 
track structures under the influence of the rolling 
stock. The studies were conducted on the main sec­
tion of the enlarged Ekibastuz maintenance rail sec­
tion (UPCH­30) of Kazakhstan railways.
Vibration sensors (velocimeters) were set 
based on the opportunity to get the most complete 
picture of the elements’ work of rail grid and railway 
track as a whole (Pic. 1). To install sensors on the 
rail base and elastic connection terminals of rail 
fastenings various accessories were used: plates, 
clips, clamps, hold­down bolts. In the first on con­
crete sleepers was performed rigid bolting of 
device with a metal plate, and then the plate was 
glued to the design under consideration. 
Pic. 2 is a perspective view of sections of railway 
track with intermediate rail fastenings Pandrol Fast 
Clip (Pic. 2a) and ZHBR65­SH (Pic. 2b) and vibration 
detectors installed.
As means of measurement mobile vibration mea­
surement complex was used with a set of vibration 
sensors and software package for data processing 
and visualization. Specifications and software support 
are described in detail in [7], and a digital signal pro­
cessing technique is described in [8].
Entries of mechanical vibrations of elements of 
railway track were made in two sections, with the same 
characteristics (rail type R65, crushed stone ballast), 
straight stretch of track.
To ensure a detailed analysis special software was 
used that allows to cut out a fragment of interest of 
the general signal record.
Complex of informative parameters characteriz­
ing the state of the object, included following qualita­
tive and quantitative components of vibration process:
– vibration displacement is oscillatory movement 
of the body relative to equilibrium position, is used to 
evaluate when a movement is critical in terms of al­
lowable stresses and clearances;
– vibration speed is time derivative of vibration 
displacement, which characterizes oscillation power
P = mv,  (1)
where P, m, v are respectively, power, mass of the 
object, speed of mechanical vibrations;
To ensure a detailed analysis  special software was used that allows to cut out a 
fragment of interest of the general signal record. 
Complex of informative parameters characterizing the state of the object, 
included following qualitative and quantita ive c mponents of vibration process: 
–vibration displacement is oscillatory movement of the body relative to  
equilibrium position, is used to evaluate when a movement is critical in terms of 
allowable stresses and clearances; 
– vibration speed is time derivative of vibration displacement, which 
characterizes oscillation power 
P=mv, (1) 
where P, m, υ are respectively, power, mass of the object, speed of mechanical 
vibrations; 
– vibration acceleration is time derivative of  vibratio  speed th t characterizes  
inertial force acting on the object at vibration 
F=ma,                                                             (2) 
where F, a are inertial force and vibr tion acc leration. 
2. 
To quantify mechanical vibrations, the following parameters were used: range, 
peak value, rms v lue (RMS) (Pic. 3). 
 
 
 
 Pic. 3. Curve of polyharmonic vibration. 
µm
 
 
s Range Peak value 
RMS 
Pic. 3. Curve of polyharmonic vibration.
Pic. 2. Track’s general view with installed vibration 
sensors:
а – with fastening Pandrol; b – ZHBR65-SH.
a)
b)
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 Pic. 4. The dependence of RMS value of vibration displacement on the rail base (a) 
and in the middle of the concrete sleeper (b) on the speed of the electric locomotive 
VL-80. 
  
 When passing an electric locomotive VL-80 on the site of conjugation of 
fastenings at speeds of 65 and 85 km / h were defined peak and RMS values of 
vertical vibration displacement of the rail base in the center of between-sleepers box 
and vertical vibration displacement of the middle of sleeper, shown in Table 1. 
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and in the middle of the concrete sleeper (b) on the speed of the electric locomotive 
VL-80. 
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fastenings at speeds of 65 and 85 km / h were defined peak and RMS values of 
vertical vibration displacement of the rail base in the center of between-sleepers box 
and vertical vibration displacement of the middle of sleeper, shown in Table 1. 
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– vibration acceleration is time derivative of vibra­
tion speed that characterizes inertial force acting on 
the object at vibration
F = ma,  (2)
where F, a are inertial force and vibration acceleration.
2.
To quantify mechanical vibrations, the following 
parameters were used: range, peak value, rms value 
(RMS) (Pic. 3).
Range r
r
(s
r
, v
r,
, a
r
) is a difference between the 
highest a d the lowest v lues of fluctuating value.
Peak value r
p
(s
p
, v
p
, a
p
) is the highest absolute 
value of maximum deviations of fluctuating values.
RMS is the most important parameter, since it 
takes into account temporal development of con­
sidered oscillations and it directly reflects the value 
associated with the signal’s energy and therefore 
damaging capability of these oscillations. If there 
are N discrete values of fluctuating value, then rms 
value is:
2
1
1
( , , )
N
ie e e e N i
r s a rυ ∑
=
= ,  (3)
where s
e
, v
e
, a
e
 are respectively, RMS of vibration 
displacement, vibration speed and vibration 
acceleration.
The analysis of records, carried out with the 
participation of authors, of movement of rolling 
stock at speeds from 45 to 103 km/h in test site 
with intermediate rail fastenings FOSSLOH, laid on 
the main line of the enlarged Almaty maintenance 
section, presented in detail in [8], showed the fol­
lowing:
• correlation dependences of peak and RMS 
values on vibration speed and vibratio  acceleration 
of track elements from the speed of rolling stock 
have a low coefficient of reliability of approximation. 
This circumstance is caused by the fact that the 
conditions of contact interaction of sleepers with 
ballast base and effectiv  c effi ie t of friction of 
sleepers on ballast change with each passage of 
the train and as a result, bending modes of a 
higher order change;
• correlation dependences of peak and RMS 
values on vibration displacement of track elements 
from speed of the rolling stock have a higher coeffi­
cient f reliability of approximation;
• The highest coefficients of reliability of ap­
proximation were obtained for correlation depen­
dence of RMS of vibration displacement on the speed 
of electric locomotive VL­80 on the rail base (Pic. 4a; 
R2 = 0,8956) and in the middle of the sleeper (Pic. 4b; 
R2 = 0,918).
When passing an electric locomotive VL­80 on 
the site of conjugation of fastenings at speeds of 
65 and 85 km/h were defined peak and RMS values 
of vertical vibration displacement of the rail base in 
the center of between­sleepers box and vertical 
Pic. 4. The dependence of RMS value of vibration displacement on the rail base (a) and in the middle of the 
concrete sleeper (b) on the speed of the electric locomotive VL-80.
a
b
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vibration displacement of the middle of sleeper, 
shown in Table 1.
Conclusions. Analysis of fluctuations of track ele­
ments with intermediate rail fastenings Pandrol and 
ZHBR65­SH showed the following:
– The type of intermediate rail fastening signifi­
cantly affects quantitative characteristics of the re­
sponse of the track structure to vibrodynamic impact 
of rolling stock;
– As the main criteria of qualitative and quantitative 
assessment of the vibrodynamic impact of rolling stock 
on the track to compare track’s dynamic work with 
various types of intermediate rail fastenings it can be 
recommended to take peak and RMS values of vibra­
tation displacement of rail base in the center of the 
between­sleepers box and the middle of sleepers;
– The dependence of values of vibration displace­
ment of rail and sleepers can be well approximated by 
the dependence of the form y=axb, where a is the scale 
factor, b is the exponent determined experimentally;
– Peak and RMS values of vibration displacement 
of rail base characterize bending vibrations of the rail, 
and peak and RMS values  in the middle of the sleeper–
bending vibrations of railway sleepers;
– An intermediate rail fastening ZHBR65­SH in the 
context of track’s dynamic work under rolling load has 
significantly better values than the intermediate rail 
fastening Pandrol;
– For Pandrol fastening in terms of economic ef­
ficiency, achievement of high service life of all track 
elements and optimal conditions for their operation 
more research is needed.
REFERENCES
1 . EN13481-6:2002 Railway applications – 
Track – Performance requirements for fastening 
systems – Part 6: Special fastening systems for 
attenuation of vibration .
2 . VDI 3837:2006 Ground-borne vibration in the 
vicinity of local public transport railways . http://www .
c om p l e x d o c  . r u / t e x t / %D 0% 9 3%D 0% 9E% 
D 0 % A 1 % D 0 % A 2 % 2 0 % D 0 % A 0 % 2 0
%D0%98%D0%A1%D0%9E%2014837-1-2007/88 . Last 
accessed 13 .03 .2015 .
3 . NS8176:1999 Vibration and shock – Measurement 
of vibration in buildings from land based transport and 
guidance for evaluation of its effects on human beings . 
http://www .complexdoc .ru/text/%D0%93%D0%9E% 
D 0 % A 1 % D 0 % A 2 % 2 0 % D 0 % A 0 % 2 0
%D0%98%D0%A1%D0%9E%2014837-1-2007/87 . 
Last accessed 13 .03 .2015 .
4 . DIN45673 Mechanical vibration – Resilient 
elements used in railway tracks . http://www .beuth .de/
en/article/din45673/ . Last accessed 13 .03 .2015 .
5 . GOST 31191 .5-2007 (ISO 2631-5: 2004) Vibration 
and shock . Measurement of overall vibration and 
evaluation of human exposure . Part 5 . Vibration containing 
multiple shock pulses [GOST 31191.5-2007 (ISO 2631-
5:2004) Vibracija i udar. Izmerenie obshhej vibracii i ocenka 
ee vozdejstvija na cheloveka. Chast’ 5. Vibracija, 
soderzhashhaja mnozhestvennye udarnye impul’sy] .
6 . SN2 .2 .4 / 2 .1 .8 .566-96 . Sanitary norms . Industrial 
vibration, vibration in residential and public buildings . 
2 .2 .4 . Physical factors of industrial environment . 2 .1 .8 . 
Physical factors of environment [SN2.2.4/2.1.8.566-96. 
Sanitarnye normy. Proizvodstvennaja vibracija, vibracija v 
pomeshhenijah zhilyh i obshhestvennyh zdanij. 2.2.4. 
Fizicheskie faktory proizvodstvennoj sredy. 2.1.8. Fizicheskie 
faktory okruzhajushhej prirodnoj sredy] .
7 . Kvashnin, N .M . The study of mechanical vibra-
tions of railway track . Ph .D . (Eng .) thesis [Issledovanie 
mehanicheskih kolebanij zheleznodorozhnogo puti. Dis… 
kand. teh. nauk] . Almaty, 2010, 144 p . 
8 . Sergienko, A .B . Digital signal processing 
[Cifrovaja obrabotka signalov] . St . Petersburg, Piter 
publ ., 2002, 608 p .  •
Table 1
Peak and RMS values of vertical vibration displacement of the rail base in the center of 
between-sleepers box and vertical vibration displacement of the middle of sleeper
Parameters Pandrol ZHBR65-SH Reduction, % in 
relation to Pandrol
Locomotive speed, km/h 65 85 65 85 65 85
Peak values of vertical vibration 
displacement of rail base and vertical 
vibration displacement of the middle 
of the sleeper, µm
603,71 786,01 446,74 526,49 26 33
RMS value of vertical vibration 
displacement of rail base, µm
204,77 273,74 176,10 221,80 14 19
Peak values of vertical vibration 
displacement of the middle of the 
sleeper, µm
172,40 198,01 135,62 146,21 21 26
RMS value of vertical vibration 
displacement of the middle of the 
sleeper, µm
57,92 65,99 51,88 55,98 10 15
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20-22 мая в Санкт-Петербурге состо-
ялся семинар Международного союза 
железных дорог (МСЖД) «Повышение 
эффективности грузовых перевозок путем 
использования тяжеловесных и длинносо-
ставных поездов», инициированный и ор-
ганизованный ОАО «РЖД» в рамках 
Азиатско-Тихоокеанской региональной 
ассамблеи МСЖД.
В мероприятии приняли участие более 40 представителей желез-нодорожных компаний, транс-
портных администраций, вагонострои-
тельных предприятий, транспортных 
вузов и научно-исследовательских ин-
ститутов России, Казахстана, Монголии, 
Китая, Швеции, Франции, Австралии .
В ходе семинара были рассмотрены 
перспективы развития тяжеловесного 
движения в регионах, вопросы, связан-
ные с особенностями содержания ин-
фраструктуры и строительством инно-
вационного подвижного состава, преи-
мущества и экономический эффект 
от внедрения тяжеловесных перевозок .
На основе представленных докладов, 
комментариев к ним и итогового обсу-
ждения выработаны рекомендации 
по совершенствованию инфраструктуры 
для обеспечения соответствия новым 
эксплуатационным требованиям, а так-
же по внедрению технических средств 
для организации движения тяжеловес-
ных поездов, созданию инновационного 
тягового подвижного состава и совер-
шенствованию нормативной правовой 
базы .
(По сообщению пресс-службы ОАО 
«РЖД» http://press.rzd.ru/news/public/
ru? STRUCTURE_ID=654&layer_
id=4069&id=85956) •
A seminar of the International Union of 
Railways (UIC) was held in St. Petersburg 
between 20-22 May 2015.
The seminar on «Improving the Efficiency of Freight Transport by using Heavy and Long Trains» was initiated and organized 
by JSC Russian Railways as part of the UIC 
Asia-Pacific Regional Assembly .
The event was attended by over 40 
representatives from railway companies, 
transport administrations, wagon constructors, 
transport universities and research institutions 
in Russia, Kazakhstan, Mongolia, China, 
Sweden, France and Australia .
The seminar discussed the prospects for 
developing heavy-duty traffic in the regions, 
issues relating to the specifics of maintaining 
infrastructure and constructing innovative 
rolling stock, the advantages and the economic 
benefits of introducing heavy traffic .
On the basis of the reports presented at the 
seminar, the follow-up comments and closing 
discussions, recommendations were made to 
improve the infrastructure to meet new 
operational requirements, as well as to 
introduce the technical means for organizing 
such heavy-duty trains, create innovative 
traction rolling stock and improve the legal 
framework .
(JSC Russian Railways press service 
http://press.rzd.ru/news/public/ru? 
STRUCTURE_ID=654&layer_
id=4069&id=85956) •
PROSPECTS FOR DEVELOPMENT OF HEAVY TRAFFIC ON RAILWAYS 
DISCUSSED AT UIC REGIONAL SEMINAR IN SAINT PETERSBURG
ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ТЯЖЕЛОВЕСНОГО 
ДВИЖЕНИЯ НА ЖЕЛЕЗНЫХ ДОРОГАХ ОБСУЖДЕНЫ 
НА РЕГИОНАЛЬНОМ СЕМИНАРЕ МСЖД 
В САНКТ-ПЕТЕРБУРГЕ
ЭКСПРЕСС-ИНФОРМАЦИЯ
EXPRESS INFORMATION
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